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Matematika yra moksly motina, viena svarbiausiy Zmonijos civilizacijos
kultiros daliy. Naujos matematinés idéjos padeda gilinti suvokimg apie
pasaulj ir tobuléti jveikiant gamtos, buities ir visuomenés keliamus issa-
kius. Be matematikos iki Siol gyventume olose kaip pirmyksciai Zmonés.
Siame straipsnyje pateikiamos kelios matematinés idéjos, leidusios Zmoni-
jai Zengti platy Zingsnj pirmyn ir Siy dieny matematikos pasaulyje uziman-

ios itin reikSmingq vietq.
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Duobutés smélyje

Daugelis esame jprate misy naudo-
jamg desimtaine skaitmeny sistemq
vadinti arabiskais skaitmenimis. Patys
arabai juos vadina indiskais skaitme-
nimis, nes jie kilo i$ Indijos tarp lir IV a.
Bet kadangi indai perdaveé $iq skaicia-
vimo sistemq Arabijos tautoms, o jos
perdaveé europieciams, Sis netikslumas
tesiasi iki pat Siy dieny.

Svarbus veiksnys indiskiems skaitme-
nims jsigalint pasaulyje buvo tas, kad
tai draugiskesné vartotojui sistema
nei, tarkime, roméniskoji. Jei noré-
tume uZrasyti du takstandéius astuo-
nis Simtus aStuoniasde§imt astuo-
nis, indiSkais skaitmenimis tai bus
tik keturi simboliai (2888). Taikant
roméniskus skaitmenis prireiks net 14
simboliy (MMDCCCLXXXVIII)! Sudé-
ties, atimties, daugybos ir dalybos
veiksmai indiskai atliekami taip pat
kur kas lengviau. Kiekvienas antrokas
jums stulpeliu prie 2888 pridés 2888.
Romeéniskai tai néra taip elementaru,
veiksmo atlikimas reikalauja daugiau
laiko ir jgudimo.

Araby $alys, garséjandios savo
pirkliais ir prekyba, sparéiai perémé
indiSkus skaicius kaip ekonomikg
skatinantj veiksnj. Europoje Siai skai-
tmeny sistemai jsigaléti prireiké gero-
kai daugiau laiko. Ji kilo i§ Ryty reli-
gijy atstovy, o Kataliky baznygia, turé-
jusi ypaé daug jtakos Europoje, jtariai
Ziaréjo j viskq, kas ateidavo i$ ,,netiké-
liy* krasty. Tik pasibaigus viduram-
Ziams, kai baznydéia prarado didZigjq
dalj savo galios, Sie skaitmenys galu-
tinai pakeité roméniskuosius.

Indiskoji skaitmeny
sistema yra pirmoji
sistema pasaulyje
su nulio simboliu,
kuris zymi kiekio
nebuvimg.

Indiskoji skaitmeny sistema yra pirmoji
sistema pasaulyje su nulio simboliu,
kuris zymi kiekio nebuvimg. Caturb-
hudZos (Chaturbhuj) Sventykloje
Indijoje yra iskaltas seniausias mums
Zinomas nulio atvaizdas. Pats simbo-
lis kildinamas i$ ant smélio akmené-
liais atliekamy skai¢iavimy. Skaigiuo-
jant akmenéliai Zymédavo kokj nors
kiekj, o juos nuémus ant smélio pavir-
Siaus likdavo apskriti pédsakai, kurie
ir jkvépe nulio vaizdavimg.

Begalinés problemos

Vienas jstabiausiy Zmogaus intelek-
to gebéjimy — kurti objektus, kurie
perZengia Visatos, laiko ir erdvés ribas.
Begalybé yra vienas is tokiy objekty.
Su begalybés sqvoka misy protai
susiduria labai ankstyvame amfZiuje.
Prisiminkime vaikiskus ginéus:

— AS turiu Simtq draugy.

— AS tukstant;.

— O a8 milijong.

— O a@s... milijony milijong.

— O asl.. milijony milijony milijony...
Tokios varzybos baigdavosi tik tada,
kai viena i$ pusiy pavargdavo, bet
abu ginéo dalyviai suvokdavo, kad
né vienas negali Sio ginco laiméti, juk
skaiciai niekada nesibaigia.

Jtempti Zmonijos santykiai su bega-
lybe Siais vaikiskais Zaidimais tik prasi-
deda. llgg laikg didele problemq Euro-
pos magstytojams kélé Zmogaus proto
atrandamy begalybiy suderinamu-
mas su visagalio Dievo vaizdiniu. Jie
pastebéjo, kad nors ir kokj didelj skai-
¢iy sugalvosime, prie jo pridéje vienetq

1 pav. (desinéje) Kreivés ribo-
jamg plotqg aproksimuojant
vis siauresnémis figiiromis,
artéjame prie tikrojo ploto, o
tiksliame integralo apibrézime
naudojama begalybé begali-
nio siaurumo figiiry

gausime dar didesnj skai€iy. Vadinasi,
skaiéiai negali turéti riby ir nejma-
noma jy visy Zinoti. Bet jeigu Dievas
- visagalis, tai jis turi sugebéti suskai-
Ciuoti visus skai€ius, nes antraip jis bus
ribotas ir egzistuos kazkas uz, o gal
net vir§ Dievo. Sig viduramziy teolo-
gijos dilemq puikiai apibendrina taip
ir neatsakytas Zymusis klausimas:
»Kiek angely Visagalis gali sutalpinti
ant adatos smaigalio?”

Begalybiy pasaulis Siuolaikinéje mate-
matikoje yra kupinas keis€iausiy para-
doksy ir rebusy. Surikiuokime natdira-
liuosius skaicius, kuriais skai¢iuojame
daiktus (1, 2, 3, 4, 5...). Gausime dailig
begaline eilute skaiciy:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12...
Padauginkime kiekvieng skaiéiy Sioje
eilutéje i$ 2. Gausime naujqg begaline
eilute lyginiy skaiciy:
2,4,6,8,10,12,14,16,18, 20, 22, 2L4...
Pirmojoje ir antrojoje eilutése skaiciy
yra po tiek pat, nes antroji eiluté yra
ta pati pirmoji, tik padauginta is 2.
Turime dvi skaiéiy eilutes, kuriose yra
vienodas begalinis skai€ius elementy.
Paradoksas — begalybéje natdraliyjy
skaiciy yra tokio pat dydzio lyginiy
skaiciy begalybé. Kitaip pasakius —
lyginiy skaiciy yra tiek pat, kiek ir visy
natdraliyjy skaiciy.

Aukstosios matematikos studijos
prasideda nuo integraly

Tai, kas lietuviskai vadinama integra-
liniu ir diferencialiniu skai¢iavimu,
angliskai nusakoma vienu patogiu
ZodZiu — calculus. Be Sios matema-
tikos Sakos neegzistuoty daugybé
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moderniy matematikos taikymo
sriiy. Turbat visiems mokykloje teko
spresti tiesines ir kvadratines lygtis.
Jos sudaromos taikant sudéties, atim-
ties, daugybos bei dalybos operacijas
ir jy sprendimas néra itin sudétingas.
Integralinio ir diferencialinio skai¢ia-
vimo uZdaviniuose turime panasaus
pavidalo lygtis, taciau su papildomo-
mis operacijomis — integralu ir iSves-
tine. Pasitelkus kvadratine lygtj buvo
galima i$spresti nebent elementary
traukiniy judéjimo ar tirpaly maisymo
uzdavinj, o su iSvestiniy ir integraly
lygtimis jau jmanoma spresti padius
sudétingiausius uzdavinius, kuriuose
sqgveikauja jvairds fizikiniai procesai.
Paprastais Zodziais tariant, integralas
skaidiuoja figlry ilgius, plotus, tarius ir
kt., o iSvestiné iSreiskia greicius, srau-
tus ir daugybe kity fizikiniy charak-
teristiky. Turédami kvadratg, Zinome
elementariqg formule, kaip rasti jo
plotg. O jei figlros krastai néra lygls?
Tuomet galime pasinaudoti integralu.
Formulynuose esancios ploty bei tariy
formulés ir yra iSvedamos integruo-
jant. |stojus | matematikos studijy
programg, nuo to ir pradedama —
reikia iSmokti iSsivesti daugybe atmin-
tinai iSmokty formuliy.

Pati integralo sqvoka labai sena,
pirmgkart aptinkama dar IV a. pr. m. e.
Senovés Graikijoje. Tais laikais inte-
gralas irgi Zyméjo figlros plotq, tadiau
skai€iavimai buvo kitokio pobidZio ir
smarkiai apriboti. Prireiké gery dviejy
takstandéiy mety, kol XVIl a. nepriklau-
somai vienas nuo kito Isaacas Newto-
nas ir Gottfriedas Leibnizas atrado

gerokai universalesnj budq — jei figl-
ros krastg galime iSreiksti per Zinomqg
funkcijg, tuomet jos integralg galime
rasti analiziskai, remdamiesi papras-
tomis taisyklémis. Siy mokslininky
déka émé plisti metodas, leidziantis
lengvai nagrinéti daugybe jvairiy fizi-
kiniy procesy charakteristiky, o kartu
buvo sukurtas tvirtas pagrindas fizi-
kos ir chemijos moksly plétrai (1 pav.).

Sifravimas, kurio nenulaus$ ,nedrau-
giskas® veikéjas

Per milijonus mety trukusiq evoliucijg
Zmonija i$siugdé ir iSpuoseléjo nuos-
tabiq priemone misy mintims uzko-
duoti, perteikti kitam Zmogui ir deko-
duoti — kalbq. Ji leidZia suprasti jvairiy
tauty, kultdry ir karty Zmones ir bati jy
suprastiems. Deja, kartais Sio kalbos
universalumo pasidaro per daug, kai
nenorime bati suprasti visy ir visada.

Metodus, kaip sugadinti — pakeisti
kalbos universalumgqg taip, kad Zinu-
tés pasiekty tik tam tikrus asmenis,
o kitiems jos buty neperprantamos,
vadiname $ifravimu, o §ifravimo meto-
dus kurianéig ir tyrinéjanéiq matema-
tikos Sakg — kriptografija.

Vienas seniausiy Sifravimo metody
yra Cezario $ifras. Metodo idéja labai
paprasta — koduojamas Zinutés raides
perkeliame per tam tikrg viety skai-
&iy abécéléje. Pavyzdziui, Zodis MATE-
MATIKA, pakeistas Cezario $ifru per
tris raides, tampa PCUFPCUJNC.
UZuot naudoje vienqg skaiéiy, galime
naudoti keleto skaiéiy grandinéle.
Tada Zodis MATEMATIKA, pakeistas
Cezario §ifru per 1-2-3 raides, tampa

NBUEOCUJLB. Net Zymioji Tre&iojo
Reicho sukurta ,,Enigma“ buvo tik dar
viena Cezario $ifro giminaité, kurioje
raidziy perkélimo tvarkai nustatyti
buvo naudojami krumpliaradiai.

Deja, visi klasikiniai Sifravimo metodai
turi du esminius trikumus, kurie daro
juos neefektyvius. Pirma, suZinojus
Sifravimo metodq, Zinudiy i$Sifravimas
darosi nesunkus. Pavyzdziui, Matema-
tikos ir informatikos fakulteto simbolis
LAUF yra uZsifruotas paprastu Cezario
Sifru — perkélus visas raides per tam
tikrq viety skai&iy. Zmogus i$&ifruos §j
Zodj su piestuku ir abécéle per kelias
minutes, o Siuolaikinis kompiuteris —
per tukstantgjqg sekundés dalj.

Antra, darant klasikinio tipo uz$ifra-
vimo metodus sudétingesnius, laikas,
sugaistas siuntéjui koduojant ir gave-
jui dekoduojant Zinute, ilgéja. Visq Sio
straipsnio tekstg Zzmogui perrasyti
perkeliant visas raides per vieng vietq
uztrukty iki poros valandy.

Taigi turime gan aiskiai suformuluotq
uZduotj — norime sukurti Sifravimo
metodq, kuriuo naudodamiesi grei-
tai ir lengvai galétume koduoti Zinu-
tes taip, kad ,,nedraugiskas” veikéjas,
net Zinodamas, kokiu metodu mes
koduojame, negaléty jy nulauZzti. 18
pirmo Zvilgsnio atrodo, kad tokio tipo
uzdavinys yra sunkiai i§sprendziamas.
Taciau XX a. septintojo deSimtmedio
matematikams vis délto pavyko jj
iveikti.

Kiekvienas save gerbiantis treciokas
ar ketvirtokas moka lengvai sudau-
ginti du skai&ius. Zinoma, jei skaigiai
didesni, gali tekti uZtrukti ilgiau, bet
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Paprastais Zodziais tariant,
integralas skaic¢iuoja figury
ilgius, plotus, turius ir kt., o
iSvestiné iSreiskia greicius,
srautus ir daugybe kity fizikiniy
charakteristiky.

apskritai bet kokie du skai€iai sudau-
ginami gan greitai ir lengvai. Dabar
pabandykime atlikti atvirk§éig uz-
duotj. Kokius du skaigius (né vienas
i§ jy negali bati 1) reikia sudauginti,
kad gautume 14? 2 ir 7, gerai. O 91?
713? 4087? Galite net naudotis skai-
Siuotuvais! Jie jums maZai tepadés.
Pasirodo, Zmonija vis dar néra suka-
rusi jokiy greity ir lengvy metody,
kaip i8skaidyti skaiéiy j jo daugina-
muosius (i8skyrus paprastq tikrinimg,
ar skaicius dalijasi i§ konkreéiy skai-
&iy). Zinoma, galima naudotis pirmi-
niy skai&iy (jie dalijasi tik i§ saves ir i§
1) lentelémis, bet iy skai&iy yra bega-
lybé. Dar daugiau, visy pirminiy skai-
¢&iy sqraso iki didZiausio Siuo metu
Zinomo pirminio skaigiaus 282589933 —
1 mes net neturime. Vadinasi, jeigu
sudauginsite du pakankamai dide-
lius tik jums Zinomus pirminius skai-
Cius ir koks nors nedraugiskas veiké-
jas perims 8iy skaitmeny sandaugq,
jis niekaip negalés greitai (Siuolai-
kinis nekvantinis superkompiuteris
uztrukty keletg milijony mety) isiais-
kinti, kokius du pirminius skaicius jus
sudauginote.

Sia idéja pagristais $ifravimo badais
koduojami visi Siuolaikiniai informa-
cijos srautai. Tad kai apsiperkate
naudodamiesi internetine bankinin-
kyste, prisijungiate prie elektroninio
pasto paskyros ar gaunate progra-
minius atnaujinimus savo telefone,
tai vyksta saugiai, nes niekas nezino,
kokius du skai€ius sudauginote!

Matematiky siaubas — Gédelio
teoremos

Jeigu paklaustuméte matematiky, kur
slypi matematikos grofZis ir stiprybé,
dauguma jy vienaip ar kitaip galiau-
siai pasakyty, kad matematika —
mokslas, kuris preciziskai atranda
tiesq ir yra apribotas tik Zmogaus
fantazijos ir intelekto. Kiti tikslieji
mokslai turi nepanaikinimas paklai-
das, fizinio pasaulio sandaros trans-
formavimo ribas ir kitus neperZengia-
mus barjerus, o matematika yra laisva
tirti ir spresti bet kokius uzdavinius,
kokius tik Zmogaus protas gali sugal-



voti. Deja, §j nuostaby vaizdinj 1930 m.
sugriové vienas zymiausiy visy laiky
matematiky Kurtas Gédelis.

Norédami suprasti Gédelio idéjy
fundamentalumg, turime suformu-
luoti keletg matematinés logikos idéjy.

Pirma, logine sistemq vadinsime pilna,
jei galima jrodyti visus joje esancius
teisingus teiginius. Kiekvienas moks-
lininkas nori tikéti, kad jo mokslas yra
pilna loginé sistema, nes tada kiekvie-
nam procesui ir désniui galiausiai
galima rasti paaiskinimg.

Antra, loginé sistema yra nepriesta-
ringa, jei joje joks teiginys ir jam prie-
Singas teiginys negali bati teisingi
vienu metu. Juk braskés tg paciq
akimirkg negali bati prinokusios ir
neprinokusios, o §io straipsnio skaity-
tojas arba supranta, arba nesupranta,
kg skaito.

Apsiginklave Siais dviem apibréZimais
galime suformuluoti Gédelio nepil-
numo teoremas.

Pirmoji Gédelio nepilnumo teo-
rema: kiekviena loginé sistema yra
arba nepilna, arba priestaringa.

Pagalvokime, kokie Sios teoremos
padariniai. Jeigu loginé sistema yra
nepilna, tai reiskia, kad visada atsiras
klausimy, j kuriuos mes niekada, jo-
kiais badais negalésime toje sistemoje
atsakyti. Matematikoje, kaip ir kituose
moksluose, egzistuoja hipotezés,
kuriy Zmonija negali iSspresti deSim-
tmediais, o kartais ir Simtmediais.
Kai kurios i$ jy gali bati (ir turbat yra)
Gddelio teoremos apraiskos ir Simty
mokslininky bemiegés naktys bei
paaukoti gyvenimai buvo pasmerkti
nesékmei nuo pat pirmosios sekundés.

Alternatyva — loginé sistema yra pries-
taringa. IS pirmo Zvilgsnio gali pasiro-
dyti, kad $i alternatyva néra tokia jau
baisi. Kas &ia tokio, kad koks vienas
teiginys ir jam priesingas teiginys yra
teisingi vienu metu?

Béda ta, kad tokioje sistemoje galime
jrodyti esant teisingus bet kokius tei-
ginius:

Isivaizduokime, kad gyvename jpras-
tame mums pasaulyje, vienintelis

skirtumas tik tas, kad teiginys kiau-
lés moka skraidyti ir teiginys kiau-
lés nemoka skraidyti yra abu teisingi
vienu metu.

Tada teisingas teiginys kiaulés moka
skraidyti arba karvés yra Zmogédros
(nors karvés néra Zmogédros, bet tei-
ginio pirmoji dalis yra teisinga, tad dél
ZodZio arba visas teiginys teisingas).
Tadiau mes taip pat Zinome, kad kiau-
Iés nemoka skraidyti.

Taigi jau jrodytame teisingame tei-
ginyje kiaulés moka skraidyti arba
karvés yra Zmogédros pirmajai daliai
esant neteisingai, antroji dalis turi
bati teisinga ir neskraidandios kiaulés
paverté karves Zmogédromis.

Sj paradoksaly prietaringos sistemos
elgesj vadiname dedukciniu sprogimu.
Bijodami dedukcinio sprogimo ir karviy
Zmogédry, matematikai renkasi tikéti,
kad matematika yra nepriestaringa
sistema. Taip, teisingai perskaitéte —
TIKETI, nes Gédelis jrodé dar vieng
teoremg-prakeiksmq.

Antroji Gédelio nepilnumo teorema:
nepriestaringa loginé sistema
negali jrodyti savo nepriestarin-
gumo.

Nors tikstantmeté Zmonijos patirtis
rodo, kad matematikoje néra priesta-
ringy teiginiy, mes niekada galutinai
to negalésime jrodyti matematinémis
priemonémis.

Sios teoremos gali pateikti labai liadng
ir pilkg matematikos ir viso mokslo
perspektyvg — Zmonija turi susitai-
kyti gyventi su nepilnumo vilku, nes
tik taip GAL neuzSoks ant priestarin-
gumo meskos. Tadiau Gddelio teore-
mos veikia tik ty padiy sistemy viduje.
Vadinasi, mes galime atsakyti j visus
mums ripimus klausimus, bet tam
turime sukurti dar platesnes, dar
turtingesnes logines sistemas anks-
tesnéms sistemoms paaiskinti. Na, o
paaiskine sengsias sistemas — kurti
dar naujesnes, dar turtingesnes siste-
mas naujoms problemoms aiskinti.

Matematika néra pasaka su laiminga
pabaiga, tai pasaka be galo.

Nors tukstantmeté
Zmonijos patirtis
rodo, kad
matematikoje néra
priestaringy
teiginiy, mes
niekada galutinai
to negalésime
jrodyti
matematinémis
priemonémis.
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